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MENETELMA ja laitteisto las in lAmmittAmiseksi 

Tama hakemus on kansainvalisen hakemuksen nro 
PCT/FI00/00943 jatkohakemus USA:ssa, mlka kansainvalinen hakemus nro 
5 PCT/F 100/00943 sisallytetaSn tShSn viittauksella 

Keksinndn kohteena on menetelma lasin lammittamiseksi, missa 
menetelmassa johdetaan lasi karkaisu-uunin lapi, jolloin lasia lammitetaan yia- 
ja alapuolelta, jolloin ainakin lasin ylapintaan puhalletaan ilmaa lasin lammit- 
tamiseksi siten, etta imetaan ilmaa karkaisu-uunin sisaita ja kierratetaan ky- 

10 seista ilmaa siten, etta se puhalletaan takaisin lasin paalle. 

Edelleen keksinnon kohteena on laitteisto lasin lammittamiseksi, jo- 
hon laitteistoon kuuluu karkaisu-uuni, jossa on vSlineet, jotka on sovitettu 
kannattamaan lasia ja muodostamaan sen kuljettimen ja vairneet ilman imemi- 
seksi karkaisu-uunin sisapuolelta ja kierrattamiseksi puhallettavaksi takaisin 

15 ainakin lasin ylapintaan. 

Lammitettaessa lasia oskilloivalla telauunilla on ongelmana lasien 
reunojen kaareutuminen yldspain lammityksen alkuvaiheessa. Syyna tahan on 
uunissa kaytettyjen keraamitelojen aiheuttama suuri lampovirta lasin alapin- 
taan lammityssyklin alkuvaiheessa verrattuna lasin ylapinnan saamaan lam- 

20 povirtaan, Taman seurauksena lasin reunat kaareutuvat yldspain ja lasin kes- 
kialueeseen tulee helposti optisia virheita ja HsSksi iasi lampiaa epatasaisesti. 
Selektiivilaseja lammitettaessa tilanne on erityisen vaikea, silia selektiivilasit 
heijastavat erittain voimakkaasti lamposateilya. Selektiivipintaiset lasit lammi- 
tetaan yleensa selektiivipinta yl6spain, jolloin lasin ylapinnan lammittaminen 

25 on erityisesti vaikeampaa verrattuna lasin alapinnan lammittamiseen. Tailoin 
selektiivilasien lammitysajat luonnollisesti ovat huomattavasti pidempia verrat- 
tuna tavallisen kirkkaan lasin lammitysaikoihin, jolloin siis tyypillisesti uunin 
kapasiteetti selektiivilaseja lammitettaessa on varsin alhainen. 

Fl-patentissa 62 043 on esitetty menetelma lasin kaareutumisen 

30 estamiseksi. Kyseisessa menetelmassa aikaansaadaan lasin ylapintaan pako- 
tetun konvektion avulla lampovirta, joka kompensoi alapuolen teloista tulevaa 
lampOvirtaa. Pakotettu konvektio on saatu aikaan puhaltamalla lahelia lasile- 
vyn ylapintaa uunin pituussuuntaisia vaakatasoisia kapeita ilmasuihkuja, jotka 
injektorivaikutuksella saavat aikaan ilman turbulensslvaikutuksen lasin yiapin- 

35 taan. Ilmasuihkut on saatu aikaan ottamalla uunin ulkopuolisesta paineilma- 
verkosta kompressoreilla paineistettua paineilmaa. Fl-patentissa 83 072 on 
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esitetty edellista vastaava menetelma, jossa lisaksi ilmasuihkuina puhallettava 
ilma kierratetaan uunin alaosaston kautta, jolloin ilma lampenee taman ylimaa- 
rSisen kierroksen aikana. Samalla ilmaan siirtyva lampo otetaan lasin alapuo- 
lisesta osasta. Kummassakin esitetyssa menetelmassa konvektion vaikutus 
5 jSS varsin alhaiseksi, jolloin menetelma on varsin tehoton. Uuniin johdettava 
ilma on kylmaa, joten se j^ahdyttaa uunia kokonaisuudessaan, Joten uunin 
energiankulutus kaiken kaikkiaan lisaantyy. Edelleen ongelma on puhalletta- 
van ilman hallitsematon poistuminen uunista. Edelleen menetelmassa on 
keskitytty lasin ylapinnan lammittamisen tehostamiseen lammityksen alkuval- 

10 heessa, TailSin selektiivilasien kokonaislammitysaika jaa pitkaksi, koska se- 
lektiivilasien paaasiallinen lammitys tapahtuu kuitenkin paaasiallisesti sateily- 
periaatteella lasien alapuolelta kasin. 

EP-julkaisussa 0897 896 on esitetty ratkaisu, missa paallystettya 
lasia kuumennetaan puhaltamalla sen paalle ilmaa pitkittaissuuntaisista puhal- 

15 lusputkista. Puhallettava ilma otetaan uunin ulkopuoltsesta palneilmaverkosta. 
Jarjestelyyn kuuluu paineilmasailiO, johon muodostetaan ylipaine paineilma- 
kompressorilla. Paineilmajarjestelyn vuoksi ratkaisusta tulee rakenteeltaan 
monimutkainen ja kallis. Jos uuniin puhalletaan kylrnaa ilmaa, jaahdyttaa se 
uunia kokonaisuudessaan ja uuniin taytyy johtaa lampflenergiaa jollain muulla 

20 tavalla. Puhallettavan ilman lammittaminen taas vaatii varsin paljon energiaa 
ja tehoa, joten EP-julkaisun 0897 896 mukainen ratkaisu on kaiken kaikkiaan 
energiataloudellisesti erittSin huono. Edelleen erittain iso ongelma on puhalle- 
tun ilman hallitsematon poistuminen uunista. 

Fl-julkaisussa 962 158 on esitetty menetelma, missa lasin alapuolel- 

25 la olevia pintoja jaahdytetadn lammityssyklin alkuvaiheessa ja vastaavasti 
alapuolen lammonsiirtoa tehostetaan lammityssyklin loppuvaiheessa puhalta- 
malla kuumaa ilmaa suoraan lasin alapintaan. Fl-julkaisussa 962162 on esi~ 
tetty ratkaisu, missa lammitysvastukset on mitoitettu ja niiden ohjaus toteutettu 
siten, etta lammitysvastukset ovat monin verroin tarvittavaa tehokkaammat, 

30 jolloin lasin lammittaminen lammityssyklin alkutilanteessa on mahdollista siten, 
etta hycidynnetaan vain ylSvastuksia. MenetelmSt ovat erittain tehokkaita ja 
hyvin toimivia, mutta erityisesti selektiivilaseja lammitettSessa olisi toivottavaa 
saada lammitysaikaa lyhennettyS. 

Tunnettu ratkaisu on myfls niin sanottu konvektiouuni, jossa lasia 

35 pyritaan lammittamaan puhaltamalla kuumaa ilmaa lasin yla- ja alapintaan se- 
ka keraamiteloihin. Tallaisessa ratkaisussa ilmaa kierratetaan uunissa uunin 
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sisaan rakennetuilla puhaltimilla, joilla lisataan ilman virtausnopeutta ja siten 
pyritasn lisaamaan ilman vaikutusta iasin pintaan. lima puhalletaan noin 0,005 
- 0,01 barin paineella. Ratkaisussa ilmaa lammitetaan joko ennen puhallinta 
tai puhaltimen JSIkeen. Ratkaisun ongelmana on erityisesti hankalasta kon- 
5 struktiosta aiheutuva korkea valmistuskustannus sekS uunin sisaan rakennet- 
tujen ilmakanavien suuresta massasta aiheutuva lammityksen hitaus seka 
konstruktion hallitsemattomat lampfllaajenemiset. 

US-patentlssa 4 505671 on esitetty ratkaisu, missa lasia lammite- 
taan puhaltarnalla sen yl3- ja alapinnalle kuumennettua kaasua. Kaasu ote- 

10 taan erillisesta kaasulahteesta ja sita lammitetasn erillisella lammittimetlS. 
Ratkaisu kuluttaa kaasua kaasulahteesta huomattavia maaria. Edelleen kaa- 
sun lammittaminen kuluttaa energiaa. Virtaavan kaasumaarSn ja siten lam- 
monsiirtokertoimen kasvattaminen on kyseisessa ratkaisussa varsin vaikeaa. 

US-patentissa 4059426 on kerrottu ratkaisu, missa lasi on kaa- 

15 susuihkujen kannattelema ja puhaltimella puhalletaan ilmaa lasilevyn pinnalle 
ja kyseista ilmaa kierratetaan takaisin puhaltimelle. TSIIarsella ratkalsulla ei 
kuitenkaan saada lasien pintaan kohdistettua riittavan suurta lampfivaikutusta. 
Edelleen kyseisessa julkaisussa on esitetty ratkaisu, jolla aikaansaadaan uu- 
nin sisapuolinen ilmankierto Coanda-ilmiota hyodyntaen. MyfiskSan uunin si- 

20 sapuolisen ilmankierron avulla ei saada aikaan riittavan tehokasta lampfivai- 
kutusta lasien pintaan. 

Edelleen tunnetaan ratkaisu, missa lasi lammitetdSn kaksiportai- 
sesti. EnsimmSisessa vaiheessa kaytetaan matalampaa lampfitilaa, jolloin il- 
maa, jonka lampotila on noin 300 - 400 °C kierrStetSan uunissa puhaltimien 

25 avulla. lima puhalletaan suoraan Iasin yla- ja alapintaan ja ilmaa lammitetaan 
ennen puhaltimia. Jalkimmaisessa vaiheessa lasi ISmmitetaan kayttaen paa- 
asiallisesti sateilylammitysta. Tassakin ratkaisussa ongelmaksi on osoittautu- 
nut uuniin sisaan rakennetun ilmakanaviston ja ratkaisussa kSytettavien pu- 
haltimien kalleus. Edelleen jalkimmaisessa vaiheessa tapahtuva Iasin lammi- 

30 tys kestaa etenkin selektiivilaseja lammitettaessa varsin pitkaan. 

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan parannettu mene- 
telmS ja laitteisto Iasin lammittamiseksi. 

Keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, etta joh- 
detaan lasi karkaisu-uunin lapi telojen muodostamalla kuljettimella, paineiste- 

35 taan karkaisu-uunista imetty ilma kompressoriperiaatteella yli 0,1 barin ylipai- 
neeseen karkaisu-uunin paineeseen nahden, johdetaan paineistettu ilma put- 
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kistolla telojen paalla olevan iasin pinnan laheisyyteen ja puhalletaan ilma 
olennaisesti kohtisuoraan Iasin yiapintaan. 

Edelleen keksinnon mukaiselle laitteistolle on tunnusomaista se, 
etta laitteistoon kuuluu vaakasuuntaiset telat, jotka on sovitettu kannattamaan 
s lasia ja muodostamaan sen kuljettimen, paineistusyksikk6, yiapuolen paluu- 
putki ja yiapuolen puhallusputkia, jotka puhallusputket on sovitettu Iasin pin- 
nan laheisyyteen, jolloin paluuputki on sovitettu johtamaan ilmaa karkaisu- 
uunista paineistusyksikkoon ja paineistusyksikke on sovitettu paineistamaan 
karkaisu-uunista johdettu ilma kompressoriperiaatteella yli 0,1 barin ylipainee- 

10 seen karkaisu-uunin paineeseen nahden, jolloin paineistettu ilma on kuumaa 
ja sovitettu puhallettavaksi yiapuolen puhallusputkien kautta olennaisesti koh- 
tisuorassa Iasin yiapintaan. 

Keksinndn olennainen ajatus on, etta lasia lammitetaSn telojen 
paalla karkaisu-uunissa Iasin yla- ja alapuolelta. Ainakin Iasin yiapintaa lammi- 

15 tetaan olennaisesti kohtisuorassa eli alle 45°:n kulmassa Iasin pinnan nor- 
maaliin nahden suunnatuilla ilmasuihkuilla siten, etta ilma on johdettu putkis- 
tolla Iasin pinnan laheisyyteen, jotka ilmasuihkut on saatu aikaan imemaila il- 
maa paaosin uunin sisapuolelta ja painelstamalla uunin sisapuolelta otettu il- 
ma kompressoriperiaatteella yli 0,1 barin ylipaineeseen karkaisu-uunin pai- 

20 neeseen nahden. Eraan edullisen sovellutusmuodon ajatuksena on, etta myos 
Iasin alapintaa lammitetaan vastaavalla tavalla kuumilla ilmasuihkuilla, jotka 
ilmasuihkut on saatu aikaan ottamalla ilmaa paaosin uunin sisapuolelta ja pai- 
nelstamalla uunin sisapuolelta otettu ilma kompressoriperiaatteella yli 0,1 ba- 
rin ylipaineeseen karkaisu-uunin paineeseen nahden. Eraan toisen edullisen 

25 sovellutusmuodon ajatuksena on, etta lasia lammitetaan myos sahkovastuksil- 
la? 

Keksinnon etuna on, etta koska ilman painetaso on varsln korkea, 
saadaan ilman purkautumisnopeus suureksi ja samalla lammonsiirtokerroin 
Iasin pinnassa saadaan erittain suureksi. Koska puhallettu ilma on kuumaa, 

30 voidaan ilmaa puhaltaa suoraan lasipintaan asti ja ilmaa voidaan puhaltaa 
myoskin Iasin lammityssyklin loppuun asti. Edelleen korkean painetason ja 
kuuman ilman ansiosta pystytaan saavuttamaan korkeat lammonsiirtokertoi- 
met varsin pienelia ilmamaaralla, jolloin laitteiston putkisto on pieni ja yksin- 
kertainen ja siten lampciliikkeiltaan riskitGn. Koska ratkaisussa puhallettava il- 

35 ma otetaan uunin sisapuolelta, ei uunissa ole ongelmia, joka aiheutuisi yli- 
maaraisen ilman poistumisesta. Edelleen ilmamaaraa ja samalla lammonsiir- 



tokerrointa voidaan kasvattaa periaatteessa rajoituksetta. Ilmamaaran ja lam- 
monsiirtokertoimen kasvattaminen onnistuu yksinkertaisesti paineistusyksikon 
kokoa kasvattamalla eivatka talloin uunin lamptthaviot olennaisesti kasva. La- 
sin lammitysaika saadaan keksinnOn mukaisella ratkaisulla huomattavasti ai~ 
kaisempaa lyhyemmaksi. Erityisesti selektiivilaseja lammitettaessa kyetaan 
lasin lammitysaikaa iyhentamaan olennaisesti, koska keksinnon mukaisessa 
ratkaisussa kaytetaan erittain tehokkaasti konvektioiammitysta eivatka lasin 
pinnan sateilyominaisuudet olennaisesti heikenna konvektioiammityksen vai- 
kutusta. SShkdvastuksien avulla voidaan saada uuniin aikaan niin sanottu 
lammitysprofiili, samalia kun konvektiopuhalluksen avulla on saatu nostettua 
uunin kapasiteettia. Edelleen lammitysvastuksella varustettu uuni on erittain 
helppo pitaa tasapainossa verrattuna esimerkiksi sellaisiin konvektiouuneihin, 
joissa lammitys pyritaan toteuttamaan pelkastaan ilmasuihkuilla. Tallaisissa 
ratkaisuissa lasia lahella olevat kanavistopinnat jaahtyvat muuhun alueeseen 
verrattuna ja saattavat aiheuttaa uunin epatasapainon. Ratkaisu on erittain 
helposti jalkiasennettavissa, koska laitteisto ja sen putkisto on pienimassainen 
ja yksinkertainen. 

Keksintoa selitetaan tarkemmin oheisissa piirustuksissa, joissa 

kuvio 1 esittaa kaavamaisesti erasta keksinnon mukaista laitteistoa 
edestapain katsottuna ja poikkileikattuna ja 

kuvio 2 esittaa kuvion 1 mukaista laitteistoa ylhaaitapain katsottuna 
ja linjaa A-A pitkin poikkileikattuna. 

Kuviossa 1 on kaavamaisesti esitetty lasinkarkaisu-uuni 1 paadysta 
katsottuna ja poikkileikattuna. Karkaisu-uunissa 1 on runko 2 ja telat 3. Uunis- 
sa 1 tapahtuvan lammityksen aikana on lasi 4 sovitettuna telojen 3 paalle. 
Tyypillisesti telat "J ovat esimerkiksi keraamisia teloja. Karkaisu-uunissa 1 voi 
olla ylavastukset 5 lasin 4 lammittamiseksi sen ylapuolelta ja alavastukset 6 
lasin lammittamiseksi sen alapuolelta. Uunissa lasin 4 iampotila nostetaan 
tyypillisesti esimerkiksi 610 - 625 °C:een lasin paksuudesta riippuen. 

Lasinkarkaisu-uunissa 1 lasia 4 liikutetaan lammityksen aikana 
edestakaisin eli oskilloidaan telojen 3 avulla sinansa tunnetulla tavalla, jotta 
telojen 3 kannatuspisteet saadaan tasoitettua lapi koko lammitysvaiheen ta- 
saisesti koko lasille 4. Nain minimoidaan lasin epatasaisesta kannatuksesta 
aiheutuvat deformaatiovirheet lasin optiikassa. 

Lasinkarkaisu-uunissa 1 on edelleen yiapuolen puhallusputket 7, 
joilla puhalletaan kuumaa, edullisesti yli 600 °C lampfltilaltaan olevaa ilmaa 
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lasin 4 ylapintaan. Puhallettavan ilman lampotila on esimerkiksi noin 650 °C. 
Yiapuolien puhallusputket 7 on sovitettu poikittain uuniin 1 eli ne ovat siis 
olennaisesti kohtisuoraan lasin 4 kulkusuuntaan nahden. lima johdetaan put- 
kistolla lasin 4 pinnan laheisyyteen eli ylapuolen puhallusputkien 7 etaisyys 
5 telojen 3 pinnasta on atle 300 mm, esimerkiksi noin 60 mm. Edelleen putkien 7 
etaisyys toisistaan on esimerkiksi noin 100 - 300 mm. Putken 7 materiaali on 
esimerkiksi haponkestava terSs ja sisShalkaisija esimerkiksi 20 mm. Puhallus- 
reiSn halkaisija on alle 2,5 mm, tyypillisesti esimerkiksi noin 1,5 mm, ja reikien 
etaisyys tosistaan esimerkiksi 25 mm. Puhallusreiat on sovitettu vuorottele- 
10 maan siten, etta joka toinen reika puhaltaa eteenpain noin 30°:n kulmassa la- 
sin 4 pinnan normaaliin nahden ja joka toinen reika puhaltaa taaksepain noin 
30°:n kulmassa lasin 4 pinnan normaaliin nahden. Ilmaa puhalletaan siis olen- 
naisesti kohtisuorassa lasin 4 pintaan eli alle 45°:n kulmassa lasin pinnan 
normaaliin nahden. 

15 lima syotetaan ylapuolisiin puhaiiusputkiin 7 ylapuolisista jakoput- 

kista 8, Ylapuolen jakoputket 8 on sovitettu uunin 1 kumpaankin reunaan pit- 
kittain lasin 4 kulkusuuntaisesti. Ylapuolen jakoputket 8 on sovitettu noin 50 
mm etaisyydelle telojen 3 pinnasta. Ylapuoliset puhallusputket 7 on kiinnitetty 
kumpaankin ylapuolen jakoputkeen 8, jolloin putket muodostavat tikapuumai- 

20 sen rakenteen eli kuhunkin ylapuolen puhallusputkeen 7 syotetaan ilmaa 
kummastakin paasta kuviossa 2 havainnollistetulla tavalla. Ylapuolen jakoput- 
ken 8 halkaisija on esimerkiksi noin 40 mm. 

Ylapuolen jakoputkeen 8 ilma sy6tetaan ylapuolen syottoputken 9 
avulla. Ylapuolen syottoputki 9 voidaan liittaa esimerkiksi ylapuolen jakoput- 

25 ken 8 keskelle. Toisaalta esimerkiksi pidemmissa uuneissa voidaan kayttaa 
useampaakin kuin yhta yiapuolista syottOputkea 9 kutakin yiapuolista jakoput- 
kea 8 kohti. 

lima syotetaan putkiin paineistusyksikolia 10a. PaineistusyksikkS 
10a imee kuumaa ilmaa uunista ylapuolen paluuputkea 11 pitkin. Paineistus- 

30 yksikko 10 imee ilmaa vahintaan kahdesta kohtaa, edullisesti uunin 1 keskilin- 
jalta uunin katosta uunin kummastakin paasta. Paineistusyksikko 10a paineis- 
taa ilman paaasiallisesti puristamalla eli kompressoripehaatteella. Paineistus- 
yksikon 10a kierrosnopeus on yli 15 000 kierrosta minuutissa, edullisesti yli 
20000 kierrosta minuutissa, ja se voi olla esimerkiksi kuumakestokompressori 

35 tai turboahtimen turbiini. Paineistusyksikolia 10a muodostetaan yli 0,1 barin, 
edullisesti yli 0,5 barin tai jopa yli 1 barin, ylipaine uunin 1 paineeseen nah- 
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den. PaineistusyksikOn kierrosnopeuden tulee olla nain suuri, jotta ilma saa- 
daan puhallettua varsin piemen putkien ja suutinreikien Idpi riittavSn suurella 
nopeudella. 

Karkaisu-uunin 1 alaosassa on alapuolen puhallusputket 14, jotka 
on sovitettu poikittain uuniin esimerkiksi joka toisen telavSlin kohdalle. Alapuo- 
len puhallusputket 14 ovat vastaavan kokoisia kuin ylapuolen puhallusputket 7 
ja sijaitsevat esimerkiksi noin 20 mm telojen 3 alapinnan alapuolella. Puhallus- 
reiat ovat esimerkiksi 25 mm jaolla suoraan ylospain ja niiden reikakoko on 
sama kuin ylapuolen puhallusputkien 7 reikien koko. Lisaksi reikiin on sovitet- 
tu suuttimet, joiden avulla varmistetaan se, etta ilma puhalletaan lasiin ilman, 
etta ilmavirtaus olennaisesti osuu teloihin 3. Talloin teloihin 3 ei missaan vai- 
heessa kohdistu ilmavirtauksen vaikutuksesta hallitsematonta lammonsiirtoa. 

Alapuolen puhallusputkiin 14 syotetaan ilmaa alapuolen jakoputkis- 
ta 15. Alapuolen jakoputket 15 sijaitsevat uunin 1 kummassakin reunassa 
pitkittain lasin kulkusuuntaisesti. Alapuolen jakoputkien 15 etaisyys telojen 3 
alapinnassa on esimerkiksi noin 50 mm. Alapuolen puhallusputket 14 on 
kiinnitetty kumpaankin alapuolen jakoputkeen 15, jolloin putket muodostavat 
tikapuumaisen rakenteen vastaavalla tavalla kuin ylapuoliset putket eli ala- 
puoliseen puhallusputkeen 14 syotetaan ilmaa sen kummastakin paasta. Ala- 
puolen jakoputkien 15 halkaisija on esimerkiksi noin 40 mm. 

Edelleen uunissa on alapuolen syfittoputket 16, joilla syiitetSan il- 
maa alapuolen jakoputkiin 15. Alapuolen syottoputki 16 on sovitettu alapuolen 
jakoputken 15 keskelle, mutta esimerkiksi pidemmissa uuneissa voidaan ilmaa 
syottaa myfls useammalla kuin yhdelia alapuolen syfittfiputkella 16 kutakin 
alapuolen jakoputkea 15 kohti. 

Alapuoielle ilmaa syottava paineistusyksikko 10b on vastaavanlai- 
nen kuin yiapuolelle ilmaa syottava paineistusyksikkfi 10a. Paineistusyksikko 
10b imee ilman karkaisu-uunin alaosasta alapuolen paluuputkea 17 pitkin, 
edullisesti vahintaan kahdesta kohtaa uunin keskilinjalta uunin seinalta tai 
pohjasta uunin kummastakin paasta. My6s alapuoielle puhallettavan ilman 
ISmpotila on edullisesti yli 600 °C, esimerkiksi noin 650 °C. 

Putkistot, reiat ja ilman paine mitoitetaan siten, etta puhallusputkien 
7 ja 14 rei'ista virtaavan ilman nopeus on erittSin suuri, esimerkiksi yli 50 m/s, 
edullisesti yli 100 m/s. Kuviossa 1 on ilman virtausta uunissa 1 havainnollistet- 
tu nuolilla. Tavoitteena on saada lasi 4 lampiamSan mahdollisimman tehok- 
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kaasti eli saada lammonsiirto <t> mahdollisimman suureksi. Lammonsiirtoa <t> 
voidaan taas kuvata yhtaifilla 

4> = a*AT, 

5 

missa a on lammonsiirtokerroin 

AT on Ti - Ti, 
Tf on iiman lampfitila ja 
Ti on lasin larnpotila. 

10 

Jotta lammonsiirto 4> olisi mahdollisimman suuri tulisi siis ISmmiinsiirtokertoi- 
men a olla mahdollisimman suuri. Lammonsiirtokerroin a taas riippuu ainakin 
ilman purkautumisnopeudesta, ilman massavirrasta, puhallusreikien halkaisi- 
jasta, puhallusreikien etaisyydestS toisistaan ja puhallusreikien etaisyydesta 
15 lasista ell se on kyseisten suureiden funktio eli 

a = f(v T m, d, h ( I), 

v on ilman purkautumisnopeus, 
m on ilman massavirta, 
d on puhallusreikien halkaisija, 
h on puhallusreikien etaisyys toisistaan ja 
I on puhallusreikien etaisyys lasista. 

25 Funktion suureiden vaikutus lammonsiirtokertoimeen a on erittain vaikea tas- 
rnallisesti maaritella. LisSksi yhden suureen muuttaminen muuttaa myos toisia 
suureita, joten kaiken kaikkiaan lammonsiirtokertoimen a maarittaminen ja op- 
timoiminen on erittain hankala tehtava. Ilman purkautumisnopeuden v, ilman 
massavirran m ja puhallusreikien halkaisijan d kasvattaminen kaikki kasvatta- 

30 vat ISmmonsiirtokerrointa a. Kuitenkin, jos ilman massavirta m on suuri, on 
kanavissa oleva ilmamaara myoskin suuri ja putkiston koko nain ollen kasvaisi 
liikaa ja laitteistosta tulisi rakenteeltaan kallis. Taman vuoksi ilman massavir- 
taa m ei o[e jarkevaa kasvattaa kovin suureksi. Laitteiston optimaalisimman 
rakenteen kannalta tavoitteena onkin mahdollisimman suuri ISmmonsiirtoker- 

35 roin a saavutettuna mahdollisimman pienella massavirralla m. Puhallusreikien 
halkaisijan d pienentaminen pienentaa ISmmcinsiirtokerrointa a, mutta puhal- 
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lusreiklen halkaisljan d pienentSminen pienentaa myds ilman massavirtaa m. 
Kun puhallusreikien halkaisija on alle 2,5 mm, on ilman massavirta m saatu 
pienennettya kohtuullisen pieneksi, mutta lammonsiirtokerroin a. ei kuitenkaan 
ole pienentynyt liikaa. Toisaalta ilman purkautumisnopeudella v on varsln 
suuri vaikutus lammonsiirtokertoimen a suuruuteen, joten kun ilman purkau- 
tumisnopeus v on sovitettu suuremmaksi kuin 50 m/s, on keksinndn mukai- 
sessa ratkaisussa pystytty optimoimaan laitteisto siten, etta yllfittaen lam- 
monsiirtokerroin a on varsin suuri ja vastaavasti ilman massavirta m kohtuulli- 
sen pieni. 

Ylapuolisen paineistusyksikon 10a yhteydessa on kayttomoottori 
12a, jolloin kayttomoottori 12a on liitetty paineistusyksikkoon 10a joko vaihde- 
laatikon vSlitykselia tai voidaan kayttaa myos suoraa kayttoa. Kayttomoottori 
12a voi olla esimerkiksi oikosulkumoottori, jonka pyorimisnopeutta ohjataan 
invertterin 13a avulla. Vastaavalla tavalla alapuolen paineistusyksikfln 10b 
yhteydessa on kayttomoottori 12b, jonka pyorimisnopeutta voidaan sovittaa 
ohjaamaan invented 13b. Koska paineistusyksikot 10a ja 10b on sovitettu uu- 
nln 1 ulkopuolelle on niihin kytketyt kanavistot ja putket luonnollisesti erittain 
hyvin eristetty. Myos rungossa 2 on erittain hyvat eristeet, jotta uunin 1 sisa- 
puolinen ISmpo ei paase karkaamaan ulos. Uunin, kanavistojen ja putkistojen 
hyvista eristyksista huolimatta ilma hivenen jaahtyy uunin ulkopuolisessa ka- 
navistossa. Ratkaisun eraana tarkoituksena on pyrkia tehostamaan uunin 1 
ISmmitysta siten, etta lasln 4 lammitysaikaa kyettaisiin lyhentsmaan normaalin 
lasin tapauksessa jopa noin 25 - 30 % nykyisesta tilanteesta ja selektiivilasia 
iSmmitettaessa jopa noin 40 % nykyisesta tilanteesta. Keksinnon mukaisessa 
ratkaisussa ei olennaisesti kSyteta kylmaa ilmaa, mika aiheuttaisi uunissa ha- 
vioita. Paineistusyksikon 10a ja 10b teho voi olla esimerkiksi 30 kW. Uunin 
kapasiteetti nousee kuitenkin enemman kuin liitSntateho, silla vastusmitoituk- 
seen ei tarvitse ottaa niin paljon reservia kuin aikaisemmin, vaan tehontarve 
on tasaisempi. TSma on oleellista erityisesti sellaisissa tiianteissa, jolloin pai- 
neistusyksikkfi asennetaan uuniin jalkikateen. Aikaisemmin selektiivilaseja 
ISmmitettaessa lammitysaika oli selvasti pidempi kuin kirkkaita laseja l£mmitet- 
tSessS. Koska lammityksessa puhalletaan kuumaa ilmaa suurella nopeudella 
lasin pintaan, tapahtuu kirkkaan lasin ja selektiivilasin lammitys lahes yhta no- 
peasti. Tailoin slis selektiivilasikaytossa uunin kapasiteetti kasvaa aikaisem- 
paan nahden suhteessa viela enemman kuin kirkkaita laseja lammitettaessa. 



Lasin 4 ISmmitysprosessissa lasi 4 siirretsan ensin kuviossa 2 esi- 
tetylla lastauskuljettimella 18 uuniin 1. Uunissa 1 iasia 4 oskilloidaan normaa- 
listi telojen 3 paalia. Uunin ISmpStila asetetaan esimerkiksi noin lampstilaan 
670 °C. Lasin 4 tullessa uuniin ovat ylavastukset 5 paalla maaritellyn lammi- 
5 tysprofiilrn mukaisesti. Ylapuolinen konvektiopuhallus sovitetaan maksimia- 
sentoon ja alapuolen konvektiopuhallusta kSytetaSn esimerkiksi noin 35 %:n 
teholla. LSmmityksen jatkuessa aletaan yiapuolista konvektiota pienentaa ja 
alapuolista vastaavasti suurennetaan siten, etta suunnilleen 65 %:n kohdalla 
lammitysajasta ovat yla- ja alapuolen konvektiot yhtasuuret. Yla- ja alavastus- 

10 ten luovuttama teho pidetaan suunnilleen samassa suhteessa kuin missa kon- 
vektiot toimivat Loppuvaiheessa on alapuolen konvektiopuhallus maksimis- 
saan ja yiapuolen konvektiopuhallus noin arvossa 65 % maksimista. Taman 
jaikeen lasi siirretasn jsahdytysyksikk66n 19 ja seuraava lasi 4 tulee uuniin. 

Piirustukset ja niihin liittyva selitys on tarkoitettu vain havainnollis- 

15 tamaan keksinnon ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksintfi voi vaihdella patentti- 
vaatimusten puitteissa. NiinpS putkien mitoitus ja sijainti uunissa voi vaihdella 
tarpeen mukaan. Edelleen lasin 4 ylS- ja alapintoja voidaan konvektiopuhal- 
luksen lisaksi larnmittaa siis esimerkiksi ylavastusten 5 ja alavastusten 6 
avulla, mutta konvektiopuhallusten lisaksi ei muita ISmmitysmenetelmia valt- 

20 tSm£tta tarvita. Toisaalta konvektiopuhallusten lisaksi voidaan siis kSyttaa 
lammitysvastuksia ja/tai jotain muita tapoja lammittaa Iasia 4 konvektiopuhal- 
lusten lisaksi. 
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PATE NTT IVAATI M U KS ET 

1 . Menetelma lasin lammittamiseksi, missa menetelmassa johde- 
taan lasi karkaisu-uunin lapi telojen muodostamalla kuljettimella, jolloin lasia 

5 lammitetaan yla- ja alapuolelta, jolloin ainakin lasin ylapintaan puhalletaan il- 
maa lasin lammittamiseksi siten, etta imetaan ilmaa karkaisu-uunin sisalta ja 
kierratetaan kysersta ilmaa siten, etta se puhalletaan takaisin lasin paaile, 
paineistetaan karkaisu-uunista imetty ilma kompressoriperiaatteella yli 0,1 ba- 
rin ylipaineeseen karkaisu-uunin paineeseen nahden, johdetaan paineistettu 
10 ilma putkistolla telojen paalla olevan lasin pinnan laheisyyteen ja puhalletaan 
ilma olennaisesti kohtisuoraan lasin ylapintaan. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, missa lammitetaan 
myos lasin alapintaa puhaltamalla kuumia ilmasuihkuja olennaisesti kohtisuo- 
raan lasin alapintaan, jolloin kyseiset kuumat ilmasuihkut aikaansaadaan 

15 imemalla ilmaa karkaisu-uunin sisalta ja paineistamalla karkaisu-uunista 
imetty ilma kompressoriperiaatteella yli 0,1 barin ylipaineeseen karkaisu-uunin 
paineeseen nahden. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, missa puhalletta- 
van ilman ISmpotila on yli 600 °C. 

20 4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, missa ilma paineis- 

tetaan yli 1 barin ylipaineeseen karkaisu-uunin paineeseen nahden. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, missa lasia lammi- 
tetaan myfls sahkovastuksilla. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, missa ilman pai- 
25 neistamiseen kaytetaan paineistusyksikkoa, jonka kierrosnopeus on yli 15000 

kierrosta minuutissa. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, missa ilman nopeus 
sovitetaan suuremmaksi kuin 50 m/s sen lahtiessa putkistolta kohti lasin pin- 
taa. 

30 8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, missa putkistoon 

kuuluu lasin pinnan laheisyyteen sovitetut puhallusputket, joissa on reikia si- 
ten, etta ilma johdetaan lasin pintaan kyselsten reikien kautta ja etta kyseisten 
reikien halkaisija on alle 2, 5 mm. 

9. Laitteisto lasin lammittamiseksi, johon laitteistoon kuuluu karkai- 

35 su-uuni, jossa on vaakasuuntaiset telat, jotka on sovitettu kannattamaan lasia 
ja muodostamaan sen kuljettimen ja valineet ilman imemiseksi karkaisu-uunin 
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sisapuolelta ja kierrattamiseksi puhallettavaksi takaisin ainakin lasin ylapin- 
taan sisaltaen paineistusyksikiJn, ylapuolen paluuputken ja ylapuolen puhal- 
lusputkia, jotka puhallusputket on sovitettu lasin pinnan laheisyyteen, jolloin 
paluuputki on sovitettu johtamaan ilmaa karkaisu-uunista paineistusyksikkoon 
ja paineistusyksikkd on sovitettu paineistamaan karkaisu-uunista johdettu ilma 
kompressoriperiaatteella yli 0,1 barin ylipaineeseen karkaisu-uunin painee- 
seen nahden, jolloin paineistettu ilma on kuumaa ja sovitettu puhallettavaksi 
ylapuolen puhallusputkien kautta olennaisesti kohtisuorassa lasin ylapintaan. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laitteisto, missa laitteistoon 
kuuluu toinen paineistusyksikko, alapuolen paluuputki ja alapuolen puhallus- 
putkia, jolloin alapuolen paluuputki on sovitettu johtamaan ilmaa karkaisu- 
uunista toiseen paineistusyksikkden, jolloin toinen paineistusyksikko on sovi- 
tettu paineistamaan karkaisu-uunista johdettu ilma kompressoriperiaatteella yli 
0,1 barin ylipaineeseen karkaisu-uunin paineeseen nahden ja jolloin paineis- 
tettu ilma on kuumaa ja sovitettu puhallettavaksi alapuolen puhallusputkien 
kautta olennaisesti kohtisuorassa lasin alapintaan. 

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laitteisto, missa puhallettavan 
ilman lampotila on yli 600 °C. 

12. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laitteisto, missa paineistusyk- 
sikko on sovitettu paineistamaan karkaisu-uunista johdettu ilma yli 1 barin yli- 
paineeseen karkaisu-uunin paineeseen nahden. 

13. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laitteisto, missa laitteistoon 
kuuluu sahkdvastuksia lasin lammittamiseksi. 

14. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laitteisto, missa paineistusyk- 
sikOn kierrosnopeus on yli 15000 kierrosta minuutissa. 

15. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laitteisto, missa ilman nopeus 
on sovitettu suuremmaksi kuin 50 m/s sen lahtressa puhallusputkelta kohti la- 
sin pintaa. 

16. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laitteisto. missa puhallusput- 
kissa on reikla, joiden kautta ilma virtaa kohti lasin pintaa ja etta kyseisten 
reikien halkaisija on alle 2,5 mm. 
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Tiivistelma 

MenetelmS ja laitteisto lasin lammittamiseksi, missa lasia 
(4) lammitetaan telojen (3) paSlla karkaisu-uunissa (1) la- 
sin (4) yia- ja alapuaiaita. Ainakin laein (4) yiapintaa 
s lammitetaan olannaisesti kohtisuorassa lasin (4) pintaan 
nahden suunnatuilla kuumilla ilmasuihkuilla. Ilmasuihkut 
on saatu aikaan imemalia ilmaa paaosin karkaisu-uunin 
sisapuolelta ja paindstamalla karkaisu-uunin (1) sisSpuo- 
lelta otettu ilma yli 0,1 barin ylipaineeseen karkaisu-uunin 
10 (1 ) paineeseen nShden. 

(Kuvio 1) 
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